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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 



(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine 
Forderpumpe (12) auf, durch die Kraftstoff aus einem 
Kraftstoffvon'atsbehalter (1 0) zur Saugseite einer Hoch- 
druckpumpe (14) gefordert wird, wobei die Hochdruck- 
punnpe (14) abhangig von Betriebsparametern der 
Brennkraftmaschine Kraftstoff in einen Speicher (16) 
fordert, mit einer KraftstoffzumeBeinrichtung (44) zur 
Einstellung der durch die Hochdruckpumpe (14) in den 
Speicher (16) geforderten Kraftstoffnnenge, wobei die 
KraftstoffzumeBeinrichtung (44) einen Aktor (45) und 
ein durch diesen betatigtes Regelventil (46) aufwelst, 
wobei das Regelventil (46) ein in einer Zylinderbohrung 
(52) eines Ventllgehauses (50) gefuhrtes schieberfomni- 



ges Ventilglted (54) aufwelst, das durch den Aktor (45) 
gegen eine Ruckstellkraft (68) verschlebbar 1st, und wo- 
bei das Ventiiglied (54) mit seinem AuBenmantel (56) in 
Zusammenwirkung mit einem Ablauf (58) aus derZylln- 
derbohmng (52) einen DurchfluBquerschnitt von der 
Forderpumpe (12) zur Hochdruckpumpe (14) steuert. 
Das Ventiiglied (54) wirict mit einer Dichtflache (60) mit 
einem Ventilsitz (64) zur Steuerung einer von der For- 
derpumpe (12) herfuhrenden, in die ZyllnderiDohrung 
(52) mundenden Zulaufoffnung (62) zusammen und 
verschlleBt in einer Stellung, in der es mit der Dichtfla- 
che (60) am Ventilsitz (64) anliegt, die Zulaufoffnung 
(62) vollstandig. 
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Beschreibung 



Stand derTechnIk 

[0001 ] Die Erf indung geht aus von einer Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine nach der 

Gattung des Anspruchs 1 . 

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1st 
durch die DE 198 53 103 A1 bekannt. Diese Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung weist eine Forderpunnpe auf, durch 
die Kraftstoff zu einer Hochdruckpumpe gefordert wird, 
wobei die Hochdruckpumpe Kraftstoff unter Hochdruck 
in einen Speicher fordert. Weiterhin ist eine Kraftstoff- 
zumeBelnrlchtung vorgesehen, die zwischen der For- 
derpunnpe und der Hochdruckpumpe angeordnet ist. 
Die KraftstoffzumeBeinrichtung dient zur Steuerung der 
durch die Hochdruckpumpe in den Speicher geforder- 
ten Kraftstoffmenge abhangig von Betriebsparametern 
der Brennkraftmaschine. Die Kraftstoffzume(3einrich- 
tung umfaBt einen Aktorin Form eines Elektromagneten 
und ein durch diesen betatigtes Regelventil, das ein in 
einer Zylinderbohrung eines Ventilgehauses gefiihrtes 
schieberformiges Ventilglied aufweist, das durch einen 
Anker des Elektromagneten gegen eine Rucksteltfeder 
bewegbar ist. Das Ventilglied steuert in Zusammenwir- 
kung mit einer Ablaufdffnung des Ventilgehauses uber 
seinen AuBenmantel hubabhangig einen 
DurchfluBquerschnitt von der Forderpumpe zur Hoch- 
druckpumpe. In einer SchlieBstellung des Ventilglieds 
befindet sich dieses mit seinem AuBenmantel in Uber- 
deckung mit der Ablaufoffnung, so daB der DurchfluB- 
querschnitt vollstandig verschlossen wird. Da das Ven- 
tilglied in der Zylinderbohrung des Ventilgehauses je- 
doch verschiebbar sein muB ist zwischen dessen Au- 
Benmantel und der Zylinderbohrung ein geringer Spalt 
vorhanden, durch den eine Leckmenge an Kraftstoff 
hindurchtreten und uber die Ablaufoffnung zur Hoch- 
druckpumpe gelangen kann, auch wenn aufgrund der 
Betriebsparameter der Brennkraftmaschine, beispiels- 
weise im Schubbetrieb, durch die Hochdruckpumpe 
kein Kraftstoff gefordert zu werden braucht. Es sind da- 
her MaBnahmen erforderlich, um diese Leckmenge an 
Kraftstoff abzufuhren, so daB diese nicht zur Hoch- 
druckpumpe gelangen kann. Hierdurch wird der Aufbau 
und die Fertigung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung auf- 
wendig. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzein- 
richtung mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 hat 
demgegenuber den Vorteil. daB durch das Ventilglied 
mittels der Dichtflache in Zusammenwirkung mit dem 
Ventilsitz die Hochdruckpumpe vollstandig von der For- 
derpumpe getrennt werden kann, so daB hierfur keine 
weiteren MaBnahmen erforderiich sind und der Aufbau 
und die Fertigung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ent- 
sprechend vereinfacht sind. 



[0004] In den abhangigdlVUpruchen sind vorteilhaf- 
i te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf in - 
dungsgemaBen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege- 
ben. Durch die Ausbildung gemaB Anspruch 2 ist eine 
5 Trennung zwischen der vollstandigen Abdichtung mit- 
tels der Dichtflache und der Steuemng der GroBe des 
DurchfluBquerschnitts uber den AuBenmantel des Ven- 
tilglieds erreicht. Durch die Meri<male der Anspriiche 3 
bis 5 wird eine sichere Abdichtung durch die Dichtflache 
w des Ventilglieds in Zusammenwirkung mit dem Ventilsitz 
ermoglicht. 

Zeichnung 

^5 [0005] Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 
In der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigen Figur 1 eine 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftma- 
schine in schematischer Darstellung, Figur 2 in vergro- 

20 Better Darstellung eine KraftstoffzumeBeinrichtung der 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel in einer ersten Stellung, Figur 3 die 
KraftstoffzumeBeinrichtung in einer zweiten Stellung, 
Figur 4 die KraftstoffzumeBeinrichtung in einer Ansicht 

25 in Pfeilrichtung IV in Figur 2 und Figur 5 die Kraftstoff- 
zumeBeinrichtung gemaB einem zweiten Ausfuhrungs- 
beisplei. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

30 

[0006] In Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 
fur eine Brennkraftmaschine belsplelsweise eines Kraft- 
fahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine Ist vor- 
zugsweise eine selbstzundende Brennkraftmaschine 

35 und weist einen oder mehrere Zylinder auf. Das Kraft- 
fahrzeug weist einen Kraftstoffvorratsbehalter 1 0 auf, in 
dem Kraftstoff fur den Betrieb der Brennkraftmaschine 
bevorratet ist. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist ei- 
ne Forderpumpe 12 auf, durch die Kraftstoff aus dem 

40 Kraftstoffvorratsbehalter 10 zu einer Hochdruckpumpe 
14 gefordert wird. Die Hochdruckpumpe 14 fordert 
Kraftstoff in einen Speicher 16, der belsplelsweise rohr- 
formig oder in beliebiger anderer Form ausgebildet sein 
kann. Vom Speicher 16 fuhren Leitungen 18 zu an den 

45 Zylindern der Brennkraftmaschine angeordneten Injek- 
toren 20 ab. An den Injektoren 20 ist jeweils ein elektri- 
sches Steuerventil 22 angeordnet, durch das eine Off- 
nung der Injektoren gesteuert wird, um so eine Kraft- 
stoffeinspritzung durch den jeweiligen Injektor20 zu be- 

50 wirken oder eine Kraftstoffeinspritzung zu verhindern. 
Die Steuerventile 22 werden durch eine elektronische 
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhan- 
glgkeit von Betriebsparametern der Brennkraftmaschi- 
ne, wie beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und 

55 weiteren, der Zeitpunkt und die Dauer der Kraftstoffein- 
spritzung durch die Injektoren 20 bestimmt wird. Von 
den Injektoren 20 fiihrt ein Rucklauf fur nicht verbrauch- 
ten Kraftstoff zumlndest mittelbar belsplelsweise uber 
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eine fur alle fnjektoren gemei^^pb Leitung 24 in den 
Kraftstoffvorratsbehalter 10 zuruck. Vom Speicher 16 
kann ebenfalls eine Leitung 26 zum Kraftstoffvorratsbe* 
halter 10 zuruckfuhren, in der ein Druckbegrenzungs- 
ventil 28 angeordnet ist. urn zu verhindern, daB sich im s 
Speicher 16 ein unzulassig hoher Druck aufbaut. 
[0007] Die Hochdruckpumpe 14 wird mechanisch 
durch die Brenhkraftmaschine und damit proportional 
zur Drehzahl der Brennkraftmaschlne angetheben. Die 
Forderpumpe 12 kann ebenfalls mechanisch durch die io 
Brennkraftmaschlne angetrleben werden, wobei fur die 
Hochdruckpumpe 14 und die Forderpumpe 12 eine ge- 
meinsame Antriebsweile vorgesehen sein kann. Die 
Forderpumpe 12 kann altemativauch beisptelswelseei- 
nen elektromotorischen Antrieb aufweisen. is 
[0008] Die Hochdruckpumpe 14 kann als Radialkol- 
benpumpe ausgebiidet sein und weist mehrere, bei- 
spielsweise drei mit gleichma3igem Winkelabstand 
voneinander angeordnete Pumpenelemente 30 auf, die 
jeweiis einen durch einen Polygon 32 in Verbindung mit 20 
einer Exzentenwelle in einer Hubbewegung angetriebe- 
nen Pumpenkolben 34 aufweisen, die jeweiis einen 
Pumpenarbeitsraum 36 begrenzen. In den Verbindun- 
gen der Pumpenarbeitsraume 36 mit dem Speicher 16 
ist jeweiis ein zum Speicher 16 hin offnendes Ruck- 25 
schlagventil 38 angeordnet, durch das die Trennung 
zwischen den Pumpenarbeitsr§umen 36 und dem Spei- 
cher 16beim Saughub der Pumpenkolben 34erfolgt. In 
den Verblndungen der Pumpenarbeitsraume 36 mit der 
Forderpumpe 12 ist jeweiis ein zu den Pumpenarbeits- 30 
raumen 36 hin offnendes Ruckschlagventil 39 angeord- 
net, durch das die Trennung zwischen den Pumpenar- 
beitsraumen 36 und der Forderpumpe 12 beim Forder- 
hub der Pumpenkolben 34 erfolgt. Wahrend eines je- 
weiligen Saughubs der Pumpenkolben 34, wenn diese 3S 
sich radial nach innen bewegen, sind die Pumpenar- 
beitsraume 36 bei geoffneten Ruckschlagventilen 39 
mit dem AuslaR der Forderpumpe 12 verbunden und 
werden mit Kraftstoff befullt, wobei die Pumpenarbeits- 
raume 36 durch die geschlossenen Ruckschlagventile 40 
38 vom Speicher 16 getrennt sind. Wahrend eines je- 
weiligen Forderhubs der Pumpenkolben 34, wenn diese 
sich radial nach auBen bewegen, sind die Pumpenar- 
beitsraume 36 bet geoffneten Ruckschlagventilen 38 
mit dem Speicher 16 verbunden und durch die ge- 45 
schlossenen Ruckschlagventile 39 vom AuslaB der For- 
derpumpe 12 getrennt. 

[0009] Zwischen der Forderpumpe 1 2 und dem Kraft- 
stoffvorratsbehalter 10 sind vorzugsweise ein oder 
mehrere Filter angeordnet. Es kann beispielswelse aus- so 
gehend vom Kraftstoffvorratsbehalter 10 zunachst ein 
Grobf liter 40 und diesem nachgeordnet ein Feinfilter42 
vorgesehen sein, wobei der Feinfllter 42 zusdtzlich ei- 
nen Wasserabscheider aufweisen kann. 
[001 0] Zwischen der Forderpumpe 12 und der Hoch- ss 
druckpumpe 14 ist eine KraftstoffzumeBeinrichtung 44 
angeordnet. Die KraftstoffzumeBeinrichtung 44 weist 
ein durch einen elektrischen Aktor45, beispielswelse ei- 



nen Elektromagneten odd^^ln Piezoaktor, betatigtes 
Regeiventii 46 auf, durch das der Durchf luB von der For- 
derpumpe 12 zur Hochdruckpumpe 14 kontinuierlich 
verstellbar ist. Die KraftstoffzumeBeinrichtung 44 wird 
ebenfalls durch die Steuereinrichtung 23 angesteuert, 
in der Weise, daB durch die Forderpumpe 1 2 eine Kraft- 
stoffmenge der Hochdruckpumpe 1 4 zugefCihrt wird, die 
dann wiederum durch die Hochdruckpumpe 14 unter 
Hochdruck in den Speicher 16 gefordert wird, um im 
Speicher 1 6 einen vorgegebenen, von Betriebsparame- 
tern der Brennkraftmaschlne abhangigen Druck auf- 
rechtzuerhalten. 

[0011] In den Figuren 2 bis 4 ist die 
KraftstoffzumeBeinrichtung 44 vergroBert gemaB einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiei dargestellt. Die Kraftstoff- 
zumeBeinrichtung 44 weist als Tell des Regelventils 46 
ein Ventilgehause 50 auf, in dem in einer Zyllnderboh- 
rung 52 ein schieberfonniges Ventilglied 54 verschieb- 
bar gefuhrt ist. Das Ventilglied 54 weist in seinem Au- 
Benmantel wenigstens eine Ausnehmung 56 auf, die 
sich in Richtung der Langsachse 55 des Ventilglieds 54 
uber einen Tell der Langs erstreckung und auBerdem 
uber einen Tell des Umfangs des Ventilglieds 54 er- 
streckt. Die Ausnehmung 56 wird nachfolgend noch na- 
her eriautert. Im Ventilgehause 50 ist eine in die Zylin- 
derbohrung 52 miindende Ablaufoffnung 58 ausgebii- 
det, mit der die Ausnehmung 56 des Ventilglieds 54 zur 
Steuerung der GroBe eines DurchfluBquerschnitts zu- 
sammenwirkt. Die Ablaufoffnung 58 ist mit der Saugsel- 
te der Hochdruckpumpe 14 verbunden. 
[0012] Die Ausnehmung 56 reicht am Ventilglied 54 
in Langsrichtung bis zu einer Stirnseite des Ventilglieds 
54. An dieser Stimseite weist das Ventilglied 54 eine 
Dichtflache 60 auf, die beispielswelse wie in Figur 2 dar- 
gestellt zumindest annahernd kegelstumpfformig ver- 
jungend ausgebiidet sein kann. Das Ventilglied 54 ver- 
jungt sich dabei kegelstumpfdrmig zu seinem Ende hin. 
Die Dichtflache 60 kann alternativ auch beispielswelse 
zumindest annahemd kugelsegmentfomriig ausgebiidet 
sein. In der der Dichtflache 60 des Ventilglieds 54 ge- 
genuberliegenden Stirnwand 53 der Zylinderbohrung 
52 miindet eine Zulaufoffnung 62, die mit dem AuslaB 
der Forderpumpe 12 verbunden ist. Die Zulaufoffnung 
62 umgebend ist im Ventilgehause 50 ein Ventilsitz 64 
ausgebiidet, mit dem das Ventilglied 54 mit seiner Dicht- 
flache 60 zum VerschlieBen der Zulaufoffnung 62 zu- 
sammenwirkt. Der Ventilsitz 64 kann ebenfalls zumin- 
dest annahernd kegelstumpffomiig ausgebiidet sein, 
wobei die Kegelwinkel der Dichtflache 60 und des Ven- 
tiisitzes 64 gleich oder unterschiedlich sein konnen. Der 
Ventilsitz 64 erweitert sich dabei zum Ventilglied 54 hin. 
Vorzugsweise ist der Kegelwinkel des Ventilsitzes 64 
groBer als der Kegelwinkel der Dichtflache 60, so daB 
das Ventilglied 54 nur mit der Kante seiner Dichtflache 
60 am Ende des Ventilglieds 54 am Ventilsitz 64 zur An- 
lage kommt. 

[001 3] Am Ventilglied 54 greift auf der dem Ventilsitz 
64 abgewandten Seite ein Anker 66 des Elektromagne- 



ten 45 an, durch den bei eine^^Bomung des Elektro- 
magneten 45 das Ventilglied 5^um Ventilsitz 64 hin 
verschiebbar ist. Auf der dem Anker 66 gegenuberlie- 
genden Seite greift am Ventilglied 54 eine Ruckstellfe- 
der 68 an. Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoff- 5 
zumeBeinrichtung 44 eriautert. Wenn durch die Hocli- 
druckpumpe 14 kein Kraftstoff in den Speicher 16 ge- 
fordert werden soil, so wird der Elektromagnet 45 durch 
die Steuereinrichtung 23 mit einer hohen Stromstarke 
bestromt, so daB das Ventilglied 54 gegen die Kraft der io 
RQckstelifeder 68 mit seiner DichtflSche 60 in Aniage 
am Ventilsitz 64 gebracht wird wie dies in Figur 2 dar- 
gesteiltist. In dieserSchlieBstellung wird durch das Ven- 
tilglied 54 die Zulaufoffnung 62 vol Istandiggeschlossen, 
auch wenn durch die Forderpumpe 12 Druck erzeugt '5 
wird. In dieserSchlieBstellung befindetslch die Ausneh- 
mung 56 des Ventilglieds 54 nicht in Uberdeckung mit 
der Ablaufoffnung 58 sondem das Ventilglied 54 befin- 
det sich mit seinem vollen zylinderfdrmigen Querschnitt 
in Uberdeckung mit der Ablaufoffnung 58. Das Endeder 20 
Ausnehmung 56 ist auBerdem in Richtung der Langs- 
achse 55 des Ventilglieds 54 mit einem Abstand h vom 
Rand der Ablaufoffnung 58 angeordnet. 
[0014] Wenn durch die Hochdruckpumpe 14 eine ge- 
ringe Kraftstoffmenge in den Speicher 1 6 gefordert wer- 25 
den soil, so wird der Elektromagnet 45 durch die Steu- 
ereinrichtung 23 mit einer geringeren Stromstarke be- 
stromt, so daB sich das Ventilglied 54 bewirkt durch die 
RQckstelifeder 68 in Offnungsrichtung 70 bewegt und 
mit seiner Dichtflache 60 vom Ventilsitz 64 abhebt und 30 
die Zulaufoffnung 62 freigibt. Ausgehend von der 
SchlieBstellung des Ventilglieds 54 befindet sich dabei 
uber einen Leerhub h des Ventilglieds 54 zunachst des- 
sen Ausnehmung 56 noch nicht in Uberdeckung mit der 
Ablaufoffnung 58, so daB noch kein DurchfluBquer- 35 
schnitt freigegeben wird, sondern ledigiich eine gerlnge 
Leckmenge an Kraftstoff zwischen dem AuBenmantel 
des Ventilglieds 54 und der Zylinderbohrung 52 hin- 
durchtreten kann und zur Hochdruckpumpe 14 gelan- 
gen kann. Wenn das Ventilglied 54 mit seiner Dichtfia- 
Che 60 vom Ventilsitz 64 abgehoben ist, so fulit sich der 
zwischen dem Ventilglied 54 und der Stimwand 53 in 
der Zylinderbohrung 52 begrenzte Raum mit Kraftstoff 
unter dem von der Forderpumpe 12 erzeugten Druck. 
Erst wenn der Leerhub h des Ventilglieds 54 durchfah- 
ren ist, so kommt dessen Ausnehmung 56 in Uberdek- 
kung mit der Ablaufoffnung 58 und gibt einen 
DurchfluBquerschnitt frei wie dies in Figur 3 dargestellt 
ist. Durch diese Ausbildung wird eine Trennung zwi- 
schen der Funktion des vollstandigen VerschlieBens der so 
Zulaufoffnung 62 durch das Ventilglied 54, wenn kein 
Kraftstoff von der Hochdruckpumpe 14 gefordert wer- 
den soli, und der Funktion der Steuerung des DurchfluB- 
querschnitts durch das Ventilglied 54 errelcht. 
[0015] Es kann vorgesehen seln, daB sich die Aus- ss 
nehmung 56 am Ventilglied 54 derart verbreitert, daB 
durch diese bei Bewegung des Ventilglieds 54 in dessen 
Offnungsrichtung 70 ein zunehmend groBerer Durch- 
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fluBquerschnitt aus der Zf^^erbohrung 52 in die Ab- 
laufoffnung 58 freigegeben wird. Der mit der Ablaufoff- 
nung 58 zusammenwirkende Bereich 57 der Ausneh- 
mung 56 kann dabei wie in Figur 4 dargestellt beispiels- 
weisetrapezfomriig ausgebildet sein, wobel sich der Be- 
reich 57 zu dem die Dichtflache 60 aufwelsenden Ende 
des Ventilglieds 54 hin verbreitert. An den Bereich 57 
anschlieBend bis zum Ende des Ventilglieds 54 ist die 
Ausnehmung als gegenuber dem Bereich 57 schmale- 
rer Schlitz ausgebildet und verlauft etwa parallel zur 
L§ngsachse 55 des Ventilglieds 54. Belm Hub des Ven- 
tilglieds 54 in dessen Offnungsrichtung 70 kommt zu- 
nachst der Bereich 57 der Ausnehmung 56 mit seinem 
schmalen Ende in Uberdeckung mit der Ablaufoffnung 
58, so daB entsprechend ein geringer DurchfluBquer- 
schnitt freigegeben wird. Mit zunehmendem Hub des 
Ventilglieds 54 in dessen Offnungsrichtung 70 kommt 
der Bereich 57 mit groBerer Breite in Uberdeckung mit 
der Ablaufoffnung 58, so daB ein entsprechend groBe- 
rer DurchfluBquerschnitt freigegeben wird. Somit kon- 
nen durch Ansteuerung des Elektromagneten 45 durch 
die Steuereinrichtung 23 mit unterschiedllcher Strom- 
starke unterschiedliche DurchfluBquerschnitte durch 
das Ventilglied 54 gesteuert werden, urn entsprechend 
unterschiedliche Saugmengen fur die Hochdruckpum- 
pe 14 bereitzustellen. 

[0016] Eine Ansteuerung des Elektromagneten 45 
durch die Steuereinrichtung 23 mit unterschiedlichen 
Stromstarken kann beispielswelse errelcht werden, In- 
dem der Elektromagnet 45 getaktet pulsweitenmodu- 
liert angesteuert wird. wobei die Stromstarke und damit 
die GroBe des frelgegebenen DurchfluBquerschnrtts 
abhangig ist von der Pulsweite. Wenn sich das Ventil- 
glied 54 gemaB Figur 2 In seiner SchlieBstellung befin- 
det, so ist die Saugseite der Hochdruckpumpe 14 voll- 
standig von der Forderpumpe 12 getrennt, so daB auf 
der Saugseite der Hochdruckpumpe 14 nur ein geringer 
Druck herrscht. Die Ruckschlagventile 39 der Pumpen- 
arbeitsraume 36 der Hochdruckpumpe 1 4 brauchen da- 
her nur gegenuber einem geringen Druck abzudlchten, 
so daB diese bereits bei einem geringer Druck offnen 
konnen. Hierdurch ergeben sich nur geringe Anforde- 
rungen an die Forderpumpe 12, der Erst- und Wieder- 
start der Brennkraftmaschine wird vertaessert und der 
Wlrkungsgrad der Hochdruckpumpe 14 wird verbes- 
sert, da die Drosselverluste an den Ruckschlagventilen 
39 gering sind. 

[0017] In FigurS ist die ZumeBeinrichtung 144 gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeisplel dargestellt. Die Zu- 
meBeinrichtung 144 weist das Ventllgehause 150 mit 
derZylindertohmng 152 auf, in der das Ventilglied 154 
verschiebbar gefiihrt ist. Das Ventilglied 154 ist dabei 
topfformig ausgebildet und weist zum Anker 66 des 
Elektromagneten 45 hin ein geschlossenes Ende mit ei- 
nem Boden 172 auf, an dem der Anker 66 aniiegt. In 
seinem IS/lantel weist das Ventilglied 154 wenigstens ei- 
ne, vorzugsweise mehrere uber dessen Umfang verteil- 
te dffnungen 1 56 auf. Im Ventllgehause 1 50 Ist entspre- 
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chend die wenigstens eine Ati^^f nung 1 58 ausgebil- 
det, wobei vorzugsweise mehrere uber den Umfang des 
Ventilgehauses 150 verteilte Offnungen 158 vorgese- 

hen sind, mit der die Offnungen 1 56 des Ventilglieds 1 54 
zur Steuerung der Gr63e des Durchf luBquerschnitts zu- 5 
sammenwirken. In die Zylinderbohrung 152 1st von der 
dem Elektromagneten 45 abgewandten Seite her ein 
Bauteil174dichteingesetzt, das einen in das Ventilglied 
154 von dessen offenem End her hineinragenden Stut- 
zen 1 76 aufwelst. Durch das Bauteil 1 74 verlauft ein Ka- io 
nal 177 als Verbindung zum AuslaB der Forderpumpe 
1 2 und der Kanal 1 77 mundet in einer Zulaufoffnung 1 62 
am Ende des Stutzens 176 im Ventilglied 154. Die Zu- 
laufoffnung 1 62 ist von einem Ventllsitz 1 64 am Stirnen- 
de des Stutzens 1 76 umgeben. is 
[001 8] Im Endberelch des Ventiigileds 1 54 zu dessen 
Boden 172 hin ist ein separates Dichtelement 178 ein- 
gesetzt, das eine Oichtflache aufwelst und das bei- 
splelswelse als Kugel ausgebildet ist Die Kugel 178 
kann dabei in einem Trager 180 gehalten sein, der in 20 
die Zylinderbohrung 152 eingesetzt, insbesondere in 
diese eingepresst ist Die Kugel 178 ragt mit einem Tell 
ihres Umfangs aus dem Trager 1 80 heraus zum Stutzen 
1 76 hin. In der SchlleBstellung des Ventilglieds 154 liegt 
dieses mit der Kugel 1 78 am Ventilsitz 1 64 am Stirnende 25 
des Stutzens 176 an und verschlie3t die Zulaufoffnung 
162. Ausgehend von dieser SchlleBstellung kommen 
die Offnungen 1 56 des Ventilglieds 1 54 wie beim ersten 
Ausfiihrungsbeispiel erst nach Durchfahren eines Leer- 
hubs h in Uberdeckung mit den Ablaufoffnungen 158 30 
des Ventilgehauses 150 und steuern dann die GroBe 
des DurchfluBquerschnitts. 
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zeichnet, daB das l^^glied (54; 154) mit einer 
f Oichtflache (60;178) mit einem Ventilsitz (64;164) 
zur Steuerung einer von der Forderpumpe (12) her- 
fuhrenden, In die Zylinderbohrung (52:152) miin- 
denden Zulaufoffnung (62;162) zusammenwirkt 
und in einer Stellung, in der es mit der Oichtflache 
(60;178) am Ventilsitz (64;164) aniiegt, die Zulauf- 
offnung (62:162) vollstandig verschlieBt. 

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzelchnet, daB durch das Ventilglied 
(54;154) ausgehend von seiner SchlleBstellung, In 
der es mit der Dichtflache (60;178) am Ventilsitz 
(64;164) aniiegt, bei einer vom Ventilsitz (64;164) 
weggerichteten Hubbewegung zunachst auf einem 
Leerhub (h) mit seinem AuBenmantel noch keinen 
DurchfluBquerschnltt freigibt und erst nach Durch- 
fahren des Leerhubs (h) hubabhangig mit seinem 
AuBenmantel (56; 156) einen zunehmend groBeren 
DurchfluBquerschnltt freigibt. 

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzelchnet, daB die Oichtflache 
(60) des Ventilglieds (54) sich zum Ende des Ven- 
tilglieds (54) hin verjungend, zumindest annahernd 
kegelstumpfformig ausgebildet ist. 

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzelchnet, daB die Oichtflache 
(60) des Ventilglieds (54) zumindest annahernd ku- 
gelsegmentformig ausgebildet ist. 



5. 



PatentansprUche 
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1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraft- 
maschine mit einer Forderpumpe (12), durch die 
Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter (10) 
zur Saugseite einer Hochdruckpumpe (14) gefor- 40 
dert wird» wobei die Hochdruckpumpe (14) abhan- 
gig von Betriebsparametern der Brennkraftmaschi- 
ne Kraftstoff in einen Speicher (1 6) fordert, mit einer 
KraftstoffzumeBeinrichtung (44;144) zur Einstel- 
lung der durch die Hochdruckpumpe (14) In den 45 
Speicher (16) geforderten Kraftstoffmenge, wobei 
die KraftstoffzumeBeinrichtung (44; 144) einen Ak- 
tor (45) und ein durch diesen betatigtes Regelventil 
(46) aufwelst, wobei das Regelventil (46) ein in ei- 
ner Zylinderibohrung (52; 1 52) eines Ventilgehauses so 
(50;150) gefuhrtes schieberformiges Ventilglied 
(54; 154) aufwelst, das durch den Aktor (45) gegen 
eine Ruckstellkraft (68) verschiebbar ist, und wobei 
das Ventilglied (54;154) mit seinem AuBenmantel 
(56; 156) in Zusammenwirkung mit einem Ablauf S5 
(58;158) aus der Zylinderbohrung (52;152) einen 
DurchfluBquerschnltt von der Forderpumpe (1 2) zur 
Hochdruckpumpe (14) steuert, dadurch gekenn- 



Kraftstoffelnspritzeinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB 
der Ventilsitz (64;164) sich zum Ventilglied (54) hin 
erweiternd, vorzugsweise zumindest annahernd 
kegelstumpffonnig ausgebildet ist. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, daB in 
die Zylinderbohrung (152) ein Bauteil (174) einge- 
setzt ist, das einen zur Dichtflache (1 78) weisenden 
Stutzen (176) aufwelst, an dessen Ende der Ventil- 
sitz (164) ausgebildet ist 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, daB die 

Dichtflache (178) an einem mit dem Ventilglied 
(1 54) verisundenen Dichtelement (1 78) ausgebildet 
ist. 

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6 und 
7, dadurch gekennzelchnet, daB das Ventilglied 
(154) topffomnig ausgebildet ist, daB der Stutzen 
(176) in das Ventilglied (154) von dessen offener 
Selte her hineinragt und daB das Dichtelement 
(178) im Ventilglied (154) im Bereich von dessen 
geschlossenem Ende angeordnet ist. 



EP1 321 66aA2 






EP 1 321 663 A2 





